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Dans l’enseignement des mathématiques au gymnase, l’enseignant propose parfois aux
élèves des énoncés non immédiats (Robert, 2003), qui nécessitent l’introduction d’étapes
intermédiaires ou d’une réflexion pour trouver la bonne démarche à suivre. Pourtant,
comme remarqué par Robert (2003) et comme le candidat a aussi remarqué dans sa
pratique, nous pouvons parler d’une «pente naturelle» envers la simplification des tâches
de la part de l’enseignant. En eﬀet, d’un côté l’enseignant ressent la «pression du temps» si
les élèves sont bloqués, d’autre côté les élèves exercent une «pression» afin que l’enseignant
simplifie la tâche parce qu’ils «résistent ... à l’incertitude, ils supportent très mal l’attente»
(Robert, 2003). A cause de cette tension, une question fondamentale s’impose : «pour
qu’un apprentissage des mathématiques s’enclenche chez beaucoup d’élèves, les activités
[simples] ... suﬃsent-elles ?» (Robert, 2003).
Comme discuté en détail dans le Chapitre 2, nous voulons essayer de démontrer que
la qualité des apprentissages des élèves est supérieure si les élèves s’entrainent sur des
tâches moins simples, par exemple si ils sont obligés de réfléchir pour trouver eux-mêmes
la bonne démarche à suivre. En eﬀet, apprendre à raisonner de manière logique serait un
des buts principaux de l’enseignement des mathématiques, même si les élèves n’en sont pas
toujours conscients. Selon le Plan d’Etudes Romand (PER, 2015), il est très important
de : «développer la résolution de problèmes et la posture scientifique (...) développer
progressivement la capacité de problématiser des situations, de mobiliser des outils et des
démarches, de tirer des conclusions fondées sur des faits, notamment en vue de comprendre
le monde naturel et de prendre des décisions».
Dans ce mémoire nous proposons e nous analysons une activité didactique qui a pour
but d’essayer de vérifier, dans la mesure du possible, que la qualité des apprentissages
des élèves est meilleure si les élèves s’entrainent sur des tâches moins simples, avec en
même temps la possibilité de rendre les élèves plus conscients de l’importance de leur
eﬀort intellectuel en général.
Nos questions de recherche sont donc :
Quest. 1 : En utilisant une activité didactique spéciale, est-il possible de vérifier
que les élèves apprennent mieux si les tâches qu’ils ont à faire ne sont
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pas simples 1 ?
Quest. 2 : Est-il possible, dans le cadre de cette activité, de rendre les élèves plus
conscients de l’importance de leur eﬀort et de leur réflexion personnelle ?
Quest. 3 : Est-il possible de vérifier si la méthode d’étude des élèves s’améliore
après cette expérience ?
Compte tenu de ces questions, dans ce mémoire nous essayons de créer une activité
dans le but de réaliser les objectifs suivants :
Obj. 1 : Vérifier de manière quantitative, c’est à dire en termes des notes, que les élèves
apprennent mieux si ils sont forcés à eﬀectuer des tâches plus complexes.
Obj. 2 : Convaincre les élèves que l’eﬀort de trouver la méthode individuellement est très
important et que, en faisant cet eﬀort, ils apprennent plus et mieux que si l’ensei-
gnant donne toujours des indications ou simplifications ou des démarches à suivre 2.
Cela devrait aussi stimuler la prise de conscience des élèves sur le fait qu’il ne faut
pas paniquer face à des tâches complexes et que le but des mathématiques n’est
pas tout simplement “faire des calculs” mais plutôt d’apprendre à raisonner.
La structure de l’activité que nous proposons est donc la suivante : la classe est divisée
en deux parties et dans un premier temps les élèves doivent eﬀectuer deux tâches concep-
tuellement diﬀérentes. La première partie de la classe reçoit de l’aide (marche à suivre) sur
la première tâche, la deuxième partie de la classe reçoit de l’aide sur la deuxième tâche.
Le jour suivant, toute la classe eﬀectue un test constitué par deux problèmes à résoudre,
où le premier (deuxième) problème est semblable à la première (deuxième) tâche du jour
précédent. L’objectif 1 est atteint si nous pouvons constater des diﬀérences de notes au
test entre une partie de la classe et l’autre, c’est à dire que la première partie de la classe
fait mieux le deuxième problème et vice-versa. Si l’objectif 1 est atteint, une discussion
intéressante peut être faite avec la classe pour montrer et pour expliquer les résultats aux
élèves, dans le but d’atteindre l’objectif 2.
Plus de détails sur le cadre théorique sous-tendant cette activité sont rapportés au
Chapitre 2. Plus de détails sur l’organisation et sur le déroulement de l’activité, eﬀectuée
en décembre 2014, se trouvent au Chapitre 3, voir notamment la Table 3.1 pour une des-
cription schématique. Nous analysons les résultats aux Chapitres 4 et 5, et nos conclusions
sont rapportées au Chapitre 6.
1. Voir Chapitre 2 pour une définition de “simple” dans notre contexte.




Qu’est ce qu’une tâche “simple” ou une tâche “complexe”, en mathématiques ?
Pour préciser le concept de tâche “simple” nous citons le définition que A. Robert (2003)
utilise pour dénoter une tâche simple et isolée :
Les applications simples et isolées qualifient des tâches pour lesquelles les mises en
oeuvre de propriétés mathématiques déjà rencontrés dans le cours sont :
— indiquées : les élèves savent ce qui est à utiliser
— simples : les élèves n’ont pas à adapter les propriétés qu’ils ont écrites dans leur
cours, il suﬃt de remplacer des données générales par des données particulières,
— et isolées : les élèves n’ont pas à articuler plusieurs aspects, ni à mettre en fonc-
tionnement simultanément plusieurs propriétés, mêmes simples, ni à travailler suc-
cessivement dans plusieurs domaines de travail. (Robert, 2003)
Dans une tâche “complexe”, c’est à dire une tâche qui n’est pas simple ou qui n’est
pas isolée, les élèves par contre ont à «adapter leurs connaissances», soit en introduisant
des étapes (utilisation non simple), soit en articulant ensemble plusieurs connaissances
ou plusieurs demains de travail (utilisation non isolée), soit ils doivent reconnaître des
modalités d’application (Robert, 2003).
L’interêt de cette définition vient de la question très importante que Robert (2003)
se pose, question qui concerne chaque enseignant de mathématiques : «pour qu’un ap-
prentissage des mathématiques s’enclenche chez beaucoup d’élèves ... [les tâches simples
et isolées] ... suﬃsent-elles ?» Autrement dit, si les élèves n’ont à faire que des activités
simples et isolées, «auront-ils ou non des diﬃcultés à construire le sens de ce qu’ils font,
même si apparemment ils réussissent dans ce type de tâches et si la classe se déroule
“comme il faut” ?» L’hypothèse de l’Auteur est que «le sens se construit en partie grâce
à des activités, mais à condition que celles ci conduisent à la fois à une conceptualisa-
tion et à une organisation des connaissances entre elles». C’est donc essentiel qu’il y
ait un «travail d’adaptation qui permet une utilisation plus variée, non simple ou non
isolée, qui engage par exemple dans une réflexion pour reconnaître ce qui doit être mis
en fonctionnement», étant donné que «la conceptualisation [...] nécessite pour s’élaborer
(pour beaucoup d’élèves) des activités variées et surtout pas toujours dans le même sens»
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(Robert, 2003). Cette idée est clairement en lien avec la théorie de la variation, selon
laquelle sans la prise en compte d’un certain nombre de variations certains apprentissages
ne sont pas possibles (Marton & Trigwell, 2000).
Le mot “conceptualisation” signifie ici «construction d’un concept général, abstrait»,
en lien avec la théorie de Lev Vygotski. Selon le fondateur du Socio-Constructivisme,
grâce à la «collaboration systématique entre le pédagogue et l’enfant» et «si le programme
d’études fournit dans le processus de formation les éléments appropriés», l’élève développe
des concepts scientifiques qui sont caractérisés par le fait d’être abstraits et généraux,
au contraire de ses concepts quotidiens qui sont spontanés et incapable d’abstraction
(Vygotski, 1934/1997). Afin que les deux types de concepts se rejoignent pour former un
réseau conceptuel supérieur, il est évidemment essentiel que les concepts abstraits soient
bien formés, d’où l’importance de cette problématique. De plus, en lien avec la théorie
de la variation, selon Vygotski (1934/1997) le processus de généralisation joue un rôle
essentiel dans le développement :
Le plus important résultat de toutes les recherches menées dans ce domaine est
d’avoir solidement établi que les concepts, qui se présentent psychologiquement
comme des significations de mots, se développent. L’essence de leur développe-
ment est avant tout le passage d’une structure de généralisation à une autre. Toute
signification de mot est une généralisation quel que soit l’âge. Mais elle se déve-
loppe.
Or, comme remarqué par Robert (2003 ; voir aussi Roditi, 2001, cité par Robert,
2003) après des entretiens avec des enseignants et après l’analyse d’enregistrements vidéo
de séances d’enseignement, les enseignants de mathématiques ont souvent tendance à
aider un peu trop les élèves lors du démarrage d’une activité ou dans l’organisation d’une
démarche à suivre. Les raisons de cette “pente naturelle” envers la simplification des tâches
sont plusieurs : «en premier lieu la pression du temps, combinée à la fois avec le principe
d’avoir fait quelque chose d’utile dans la séance». La cause parfois la plus forte est pourtant
la «pression des élèves» :
Ceux-ci résistent à un eﬀort qui ne serait pas tout de suite corounné de succès,
à l’incertitude, ils supportent très mal l’attente et beaucoup semblent avoir une
représentation assez figée de ce qu’ils ont à faire en classe de mathématiques :
appliquer des formules, résoudre des équations, etc ...
En aucun cas ils n’admettent de chercher sans savoir tout de suite ce qu’ils cherchent,
ce qui est évidemment paradoxal. A la limite ils tolèrent mieux des calculs un peu
compliqués. (Robert, 2003).
Nous pouvons reformuler cette problématique en utilisant un autre des concepts clés
de l’ouvrage de Lev Vygotski, c’est à dire le concept de Zone Proximale de Dévelop-
pement (ZPD). Il s’agit de l’espace entre le niveau actuel de développement, déterminé
par la capacité de résoudre seul un problème et le niveau potentiel de développement,
déterminé par le fait de pouvoir résoudre un problème guidé par un adulte ou en colla-
4
CHAPITRE 2. CADRE THÉORIQUE
boration avec des pairs plus experts. La ZPD peut être décomposée en ZPD externe, où
l’élève a plus de diﬃcultés et il nécessite des interventions externes de l’enseignant et ZPD
interne, où l’élève a moins besoin d’aide dans le sens qu’il est capable d’«utiliser tout
seul les résultats de son ancienne collaboration» (Vygotski, 1934/1997). Nous pouvons
alors reformuler l’aﬃrmation de Robert (2003) en disant que les élèves préfèrent avoir des
interventions externes de l’enseignant, qui simplifie la tâche, même quand ils pourraient
bien travailler en ZPD interne.
Comme déjà dit, la simplification de la tâche fait “tourner la classe” mais risque for-
tement de diminuer la qualité de l’apprentissage. Autrement dit, si nous considérons la
taxonomie des habilités cognitives qui sont, de la plus simple à la plus complexe (Anderson,
Krathwohl, & al., 2001) :
Mémoriser, Comprendre, Appliquer, Analyser, Évaluer, Créer,
en donnant toujours des indications ou des démarches à suivre aux élèves on risque de
rester au premier niveau, c’et à dire à la mémorisation, ou de se limiter à l’application
(d’une méthode) sans comprendre ni analyser. En tout cas, le risque est de n’arriver jamais
à la compréhension.
Notre première hypothèse, en lien avec notre première question de recherche et
conformément à l’hypothèse de Robert (2003), est donc que la qualité de l’apprentis-
sage des élèves sera supérieure si les élèves s’entrainent sur des tâches non simples ou
non isolées. Une deuxième hypothèse, en lien avec la deuxième et troisième questions de
recherche, est que cette pression des élèves envers la simplification des tâches pourra être
réduite si les élèves sont plus conscients du fait qu’on apprend mieux en eﬀectuant des
tâches plus diﬃciles, sans simplification.
Par notre deuxième hypothèse, nous entrons dans le demain de la métacognition,
c’est à dire de la “cognition sur la cognition”. «La métacognition se réfère aux connaissances
du sujet sur ses propres processus et produits cognitifs. Elle renvoie aussi au contrôle actif,
à la régulation et à l’orchestration de ces processus» (Flavell, 1985, cité par Doly, 2006).
Souvent mise en relation avec la notion piagétienne de “prise de conscience”, la métacog-
nition a été mise en lien avec les caractéristiques des élèves en réussite scolaire, c’est à
dire des élèves qui sont “experts en apprentissage” (Doly, 2006). De plus, de nombreuses
études montrent que l’enseignement des stratégies métacognitives, c’est à dire des “outils
de la pensée”, a un impact important sur la qualité de l’apprentissage des élèves (Hattie,
2003).
À l’aune de ces éléments théoriques, on peut reformuler les deux premiers objectifs de
notre mémoire comme suit :
1. Vérifier que les élèves apprennent mieux en travaillant si possible en ZPD interne
(travail plus autonome, eﬀort intellectuel, mobilisation d’habilités cognitives plus
complexes), même si c’est plus fatiguant et que travailler toujours comme si on
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était en ZPD externe (tâche simplifiée, aide de l’enseignant ou marche à suivre)
est par contre moins instructif.
2. Interagir avec les élèves de manière métacognitive pour stimuler leur prise de
conscience sur ce savoir métacognitif : on n’apprend pas les mathématiques
en faisant des calculs de manière passive. Le vrai but est d’apprendre à raisonner,
c’est pourquoi il ne faut pas “économiser sur l’eﬀort intellectuel”, par exemple en
demandant toujours quelle est la marche à suivre ou en se limitant à mémoriser
sans comprendre. Notamment, l’eﬀort de trouver la méthode individuellement est
très important et il ne faut donc pas paniquer face à des tâches apparemment
diﬃciles.
En outre, nous pouvons supposer que le savoir métacognitif qui reste aux élèves après
une activité du type de celle que nous présentons dans ce mémoire pourrait aussi améliorer
le problème des élèves pour lesquels «le savoir s’arrête à l’action. Ces élèves ne réussissent
pas à traduire en représentations mentales, encore moins en concepts, l’ensemble des
tâches qu’on leur propose et les cours correspondants» (Robert, Lattuati, & Penninckx,
1999). Evidemment un travail de recherche dans ce sens serait très intéressant mais ce




Une description schématique de notre activité, qui se déroule sur 4 périodes, est rap-
portée en Table 3.1 :
Préparation La classe est divisée en 2 groupes (A et B).
Les élèves travaillent par petits groupes de 2.
Période 1 Tâche 1 (groupe A avec marche à suivre).
Période 2 Tâche 2 (groupe B avec marche à suivre).
Période 3 Test conclusif : 2 problèmes semblables aux Tâches 1 et 2.
Période 4 Mise en commun et discussion. Questionnaire d’évaluation.
Table 3.1: Structure schématique de l’activité proposée.
En premier lieu la classe, une 2ème Lycée constituée par 20 élèves, est divisée en deux
parties, que nous appellerons groupe A et groupe B, ensuite les élèves forment des petits
groupes de 2 personnes. Les groupes sont formés par l’enseignant afin que :
— Les élèves plus forts en mathématiques (en termes de note habituelle), ainsi que
les élèves moins forts, soient également distribués dans les groupes A et B.
— Les groupes de 2 soient constitués par des élèves de niveau comparable, pour éviter
que des élèves soient passifs pendant l’activité.
En eﬀet, le travail en petits groupes est idéal pour cette activité, parce que la confrontation
entre les élèves peut bien provoquer des progrès cognitifs et la tâche à accomplir appelle
eﬀectivement à l’échange entre élèves (Rey, 2009) 1. L’utilité du travail en petites groupes,
afin que les élèves se lancent sur des tâches non simples ou non isolées, est aussi aﬃrmé
par Robert (2003).
Ensuite, l’enseignant propose deux exercices à faire : un exercice pour la première
période (qu’on appellera Tâche 1, voir Annexe A) et un exercice pour la deuxième période
(Tâche 2, voir Annexe B). Tout le monde fait les mêmes tâches mais avec une diﬀérence
importante : le groupe A a des indications sur comment faire la Tâche 1, tandis que
le groupe B a des indications sur la Tâche 2. Ces indications sont constituées par une
démarche à suivre qui transforme la tâche en une succession de tâches simples et isolées,
en lien avec notre cadre théorique.
1. Voir pages 88-89.
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Les élèves ne sont pas renseignés sur le sens de l’activité, pour éviter que le résultat
ne soit influencé par leurs représentations ou leurs attentes. De plus, il est important de
remarquer que les deux tâches portent sur deux concepts diﬀérents qui ont été introduits
mais qui n’ont pas été travaillés en classe auparavant. Plus précisément : la Tâche 1
porte sur l’utilisation du concept de faisceau de droites tandis que la Tâche 2 porte sur
l’identifications des lieux géométriques délimités par des droites sur le plan cartésien. Les
élèves viennent d’être introduits aux concepts d’équation d’une droite et de faisceau de
droites.
Le jour suivant, pendant la troisième période de l’activité, les élèves font un test qui
contient un problème du même type de la Tâche 1 et un problème du même type de la
Tâche 2 (voir Annexe C). Les élèves sont informés dès le début que l’activité sera notée,
mais ils n’ont pas de préavis sur ce test pour éviter qu’ils se préparent chez soi. En fait,
notre but est de n’évaluer que l’impact sur l’apprentissage des activités faites en classe.
C’est la raison pour laquelle pendant les périodes 1 et 2 l’enseignant circule entre les
tables pour répondre aux questions des élèves tandis que le test conclusif est strictement
individuel.
Du point de vue de la méthodologie, nous allons procéder comme suit. Les Tâches
1 et 2 ne sont pas notées, s’agissant de tâches purement préparatoires. L’évaluation de
l’activité est eﬀectuée uniquement sur la base du test conclusif, en utilisant la méthode
d’évaluation habituelle pour chaque Problème séparément. C’est à dire, chaque élève aura
une note pour le Problème 1 et une note pour le Problème 2 du test conclusif. Ce qui
nous intéresse, en fait, afin de mettre en évidence des diﬀérences dans l’apprentissage
provoquées par la présence ou par l’absence d’une simplification/démarche à suivre, c’est
la moyenne de chaque groupe sur chaque problème. Plus exactement, nous pourrons dire
d’avoir vérifié que les élèves apprennent “mieux” en eﬀectuant des tâches moins simples
si la moyenne du groupe A est meilleure sur le Problème 2 et si la moyenne du groupe B
est meilleure sur le Problème 1.
Pour finir, après la correction du test, les résultats sont mis en commun et discutés
pendant la quatrième période, voir Annexe D pour la transcription d’un moment de cette
interaction. C’est surtout à ce moment là que l’interaction entre l’enseignant et les élèves
porte sur des aspects métacognitifs. Les élèves doivent aussi remplir un questionnaire




Après la correction du test finale, les résultats ont été analysés comme rapporté en
Figure 4.1. Les quatre premières colonnes (de “Tâche 1” à “Probl. 2”) rapportent la réponse
que l’élève a donnée à la question sur quelle était la tâche ou le problème le plus diﬃcile
(voir Annexes A-C). Dans les colonnes “Points P1” et “Points P2” nous montrons les points
que chaque élève a obtenu pour le problème 1 et pour le problème 2 du test finale, sur
un maximum de 10 points. À partir de ces points, la note est calculée dans les colonnes
“Note P1” et “Note P2”.
  
Figure 4.1: Résultats de l’analyse de l’activité, voir texte pour des d’explications sur les
diﬀérents types de données. Ces résultat ont fait objet d’une discussion avec les élèves,
comme expliqué au Chapitre 3 (voir aussi Annexe D).
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S’agissant d’une école sur le modèle italien, la note va de 1 à 10, la moyenne étant
6 et pour cette activité la note minimale a été fixée à 4 sur 10. La colonne “Note TOT”
représente la moyenne de ces deux notes, qui est aussi la note finale pour les élèves. Pour
comparaison, la colonne “Dern. TEST” montre la note de l’élève au dernier test.
En regardant la Figure 4.1, nous pouvons faire deux remarques intéressantes. Ces
remarques ont été aussi en partie l’objet d’une “interaction métacognitive” avec les élèves
dont une transcription est rapportée en Annexe D.
Premièrement, le résultat le plus intéressant est constitué par la moyenne des notes
pour chaque activité et pour chaque groupe. Nous pouvons voir que le Groupe A, qui
avait la “démarche à suivre” pour la Tâche 1, a une moyenne de 5.62 sur le problème 1,
tandis que le Groupe B a une moyenne de 5.88. Au contraire, sur le problème 2 où le
Groupe A n’avait pas d’aide pour la Tâche correspondante, sa moyenne est 8.98 contre
une moyenne de 8.35 pour le Groupe B.
Cela nous permet de proposer une réponse à notre première question de recherche : il
est possible de vérifier de manière quantitative que les élèves qui ont dû eﬀectuer des exer-
cices complexes ont globalement des meilleurs résultats par rapport à ceux qui n’ont fait
que des tâches simples et isolées, selon la définition donnée au Chapitre 2. Il est intéres-
sant de remarquer que ce qui compte est vraiment l’eﬀort et non pas le fait d’avoir réussi
l’exercice, étant donné que plusieurs élèves n’ont même pas terminé la tache préparatoire.
Nous pouvons déjà anticiper les deux limites principales de cette manière de procé-
der, dont nous reparlerons au Chapitres 5 et 6. Premièrement nous évaluons la diﬀérence
d’apprentissage en utilisant uniquement la note numérique, qui a l’avantage d’être quan-
titative mais qui évidemment ne peut pas représenter tous les aspects de l’apprentissage.
Deuxièmement, compte tenu du nombre d’élèves et du fait que les diﬀérences de moyenne
ne sont pas énormes, nous pouvons remarquer que l’échantillon n’est pas significatif du
point de vue statistique 1.
Deuxièmement, en lien avec les objectifs reformulés au Chapitre 2, il faudrait vérifier
que les élèves ont dû faire plus d’eﬀort intellectuel si la tâche n’était pas simplifiée. En eﬀet,
en regardant les quatre premières colonnes en Figure 4.1, nous pouvons voir1 que chaque
Tâche est considéré globalement plus diﬃcile par le groupe qui n’avait pas d’indications :
la Tâche 1 est considérée plus diﬃcile par le groupe B (44% contre le 30% du Groupe A),
la Tâche 2 est considéré plus diﬃcile par le Groupe A (70% contre le 56% du Groupe B).
Au contraire, chaque problème est considéré légèrement plus diﬃcile par le groupe qui
avait la démarche à suivre sur la Tâche correspondante : le problème 1 est considéré plus
diﬃcile par le groupe A (80% contre le 75% du Groupe B), le problème 2 est considéré
plus diﬃcile par le Groupe B (25% contre le 20% du Groupe B).
1. Le t-test donne en fait p1 = 0.78 pour le Problème 1 et p2 = 0.45 pour le Problème 2. Si nous
considérons l’hypothèse qu’au moins une des deux diﬀérences soit due à un meilleur apprentissage, nous
obtenons p = p1 · p2 = 0.35. La valeur de p corresponds à la probabilité que la diﬀérence soit due au
hasard et le seuil de significativité est normalement fixé à p = 0.05.
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En conclusion la diﬀérence dans la perception de la diﬃculté a tendance à confirmer
que, en général, après avoir fait plus d’eﬀort sur un type de problème, ce type de problème
est ressenti comme moins diﬃcile.
De plus, nous avons remarqué que plusieurs élèves ont terminé la tâche simplifiée en
moins d’une période et que, d’un autre côté, certains élèves n’ont pas terminé la tâche
non simplifiée. Le temps serait donc mieux utilisé en envisageant par exemple un peu plus
d’une période pour les tâches sans simplification et un peu moins d’une période pour les
tâches simplifiées.
Interacton métacognitive
Une transcription de l’interaction entre l’enseignant et les élèves sur le sens de cette
activité est rapportée en Annexe D. Nous pouvons remarquer les interventions métacog-
nitives suivantes, de la part de l’enseignant :
No 22, 25 et 27 : questionnement, pour voire si les élèves arrivent à comprendre ;
No 29 : explicitation, pour s’assurer que le message arrive à tout le monde ;
No 34 : questionnement, pour s’assurer que les élèves aient vraiment compris ;
No 37, 46, 53 et 55 : explicitation finale, pour permettre à tous les élèves de ”secondari-
ser” le message.
Nous remarquons aussi que les réponses des élèves semblent montrer que le message est
arrivé à destination.
Evaluation de l’activité par les élèves
Après la discussion “métacognitive”, un questionnaire d’évaluation a été proposé aux
élèves avec les questions suivantes :
1. As-tu aimé ce type d’activité plutôt que la méthode traditionnelle (théorie, exer-
cices, devoirs) ?
2. Es-tu convaincu, après cette activité, que réfléchir sur un problème mathématique
(même sans résultat et même si ça semble plus fatiguant) peut être plus productif
qu’appliquer des “démarches à suivre” apprises par coeur ?
3. Penses-tu que cette activité a été utile pour toi, pour comprendre qu’il ne faut pas
se décourager face à un problème diﬃcile ?
4. Penses-tu que cette activité a été utile pour améliorer ta méthode d’étude ?
Les limites de ce genre d’évaluation sont évidentes : premièrement les élèves ne sont
pas forcement capables de s’auto-évaluer, deuxièmement dans ce type de questions la
séparation entre le côté “aﬀectif” (avoir “aimé” l’activité) et le côté “cognitif” (la réflexion
ou la méthode d’étude) n’est pas claire. Pourtant le feedback est en général positif et il est
intéressant de remarquer que même les élèves qui n’ont pas aimé l’activité (question 1) ou
qui ont répondu «Non» à la question 3, ils n’ont pas osé répondre «Non» aux questions
11




Figure 4.2: Résultats du questionnaire d’évaluation après l’activité, voir texte pour les
questions.
2 et 4. Autrement dit, même les élèves qui n’ont pas aimé l’activité se rendent compte de
l’importance de l’eﬀort et de la réflexion personnelle ainsi que de l’importance de penser
à sa méthode d’étude. Cela semble donc indiquer que la réponse à la deuxième question
de recherche puisse être aﬃrmative (voir aussi l’objectif 1 au Chapitre 1).
Comparaison avec une autre classe
Une autre manière pour essayer de vérifier de manière “quantitative” l’impact de cette
activité s’est présentée grâce au fait que le candidat enseignait aussi dans une classe
“parallèle” où le programme de mathématiques est exactement le même. Nous pouvons
donc nous demander si, après cette activité, la moyenne de notre classe change de manière
significative par rapport à l’autre classe, où les mêmes sujets et exercices (Tâches 1 et 2,
problèmes 1 et 2) ont été présentés de manière traditionnelle, c’est à dire avec la démarche
habituelle : explications, exemples, exercices en classe et devoirs.
La comparaison entre les moyennes de classe le long le l’année, sur les mêmes tests
(2 TE par mois), est montrée en Figure 4.3. Le message que nous pouvons déduire de ce
graphique est que l’impact sur la moyenne de classe est faible ou absent. Avec nos données
il n’est donc pas possible de vérifier la troisième question de recherche, c’est à dire si la
méthode d’étude des élèves s’améliore ou pas.
Cette réponse négative est probablement due en premier lieu au facteur temps, c’est
à dire au fait que l’activité s’est déroulée sur 4 périodes seulement. Il faudrait sans doute
répéter ce genre d’interactions ou d’activités pour avoir un impact visible sur la méthode
d’étude. Deuxièmement, cette comparaison a encore la limite d’être basée sur les notes,
qui ne représentent pas la totalité des aspects de l’apprentissage. En eﬀet, l’impression
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Figure 4.3: Comparaison entre la moyenne de la classe où l’activité s’est passée est la
moyenne d’une autre classe le long de l’année. L’activité dont nous parlons a été eﬀectuée
entre le TE6 et le TE7.
personnelle et subjective de l’enseignant est que la résistance de la classe face aux tâches
complexes soit diminuée, aussi par rapport l’autre classe, mais vérifier cet aspect de ma-
nière quantitative est bien au delà des finalités de ce mémoire 2.
2. Il serait intéressant, comme perspective de recherche, d’envisager des ultérieures recherches afin
de vérifier cette amélioration de manière quantitative, par exemple en regardant si et à quel point les




Par rapport à nos objectifs, voir aussi leur reformulation au Chapitre 2, nous pouvons
constater qu’ils ont été globalement atteints. Plus exactement, après l’analyse détaillée
au Chapitre 4, nous pouvons proposer des réponses à nos questions de recherche.
Quest. 1 : En utilisant une activité didactique spéciale, est-il possible de vérifier que les élèves
apprennent mieux si les tâches qu’ils ont à faire ne sont pas simples 1 ?
Oui, notre principal résultat est qu’il est possible de vérifier cette diﬀérence
de manière quantitative. Comme discuté dans le Chapitre 4, nous pouvons mettre
en évidence une petite diﬀérence entre la qualité de l’apprentissage des élèves qui
s’entraînent sur des tâches simples et isolées par rapport à celle de l’apprentissage
des élèves qui ont dû eﬀectuer les mêmes tâches mais sans aucune simplification.
Nous sommes conscients du fait que la diﬀérence entre la moyenne des notes en
Figure 4.1 est petite et que, du point de vue statistique, cette diﬀérence n’est
pas significative, comme déja dit. Pourtant notre résultat nous semble intéressant
parce qu’il s’agit d’une diﬀérence qui s’est crée en deux périodes de cours seule-
ment. Afin que l’eﬀet soit plus évident il faudrait répéter l’expérience sur plusieurs
séances, par exemple sur un entier module didactique. Mais cela créerait des vraies
disparités dans la classe et notre intention n’est absolument pas de défavoriser des
élèves par rapport à d’autres élèves juste pour démontrer nos thèses. Dans ce point
de vue c’est en eﬀet rassurant que l’eﬀet ne soit pas trop évident, sinon il serait
nécessaire d’envisager des séances de “compensation” des disparités.
Quest. 2 : Est-il possible, dans le cadre de cette activité, de rendre les élèves plus conscients
de l’importance de leur eﬀort et de leur réflexion personnelle ?
Oui, cette activité nous a permis de montrer aux élèves que, parfois, moins ils sont
aidés par l’enseignant, plus ils apprennent. Notamment, nous avons pu faire réflé-
chir les élèves sur le fait que ce qui compte pour bien apprendre les mathématiques
c’est l’eﬀort intellectuel, même sans forcement terminer les exercices. Nous avons
pu montrer cela aux élèves grâce aux diﬀérences dans les moyennes des notes en
Figure 4.1. L’interaction entre l’enseignant et les élèves en Annexe D et les résul-
1. Voir Chapitre 2 pour une définition de “simple” dans notre contexte.
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tats du questionnaire en Figure 4.2 montrent que le message semble être arrivé à
destination.
Quest. 3 : Est-il possible de vérifier si la méthode d’étude des élèves s’améliore après cette
expérience ?
Nous avons essayé de vérifier si cette amélioration a eu lieu en faisant une compa-
raison avec une autre classe, comme discuté au Chapitre 4. Nos données nous disent
que ce n’est pas possible de mettre en évidence telle amélioration en termes de
notes, avec notre méthode. D’un autre côté, l’impression personnelle et subjective
du candidat est qu’une amélioration a eu lieu pour beaucoup élèves, notamment en
termes de diminution de la «pression des élèves» envers la simplification des tâches
dont nous parlons au Chapitre 2. Il serait intéressant d’envisager des ultérieures
recherches afin de vérifier cette amélioration de manière quantitative, par exemple
en regardant si les “demandes de simplification” des élèves diminuent après une




Le bilan que nous pouvons faire de l’activité didactique présentée dans ce mémoire est
globalement positif et, comme détaillé dans le Chapitre 5, nous proposons une réponse
positive pour nos deux premières questions de recherche tandis que nous ne sommes pas
arrivés à répondre à la troisième.
Du point de vue des apports de ce travail de mémoire pour la pratique d’enseignant
du candidat, l’idéation et la mise en place de cette activité ont été sûrement stimulantes
en tant qu’exercice de planification et de réalisation d’une activité “non-conventionnelle”.
De plus, l’interaction “métacognitive” avec les élèves a été intéressante et instructive en
tant que tentative de mise en oeuvre des éléments théoriques sur la métacognition ainsi
qu’en tant qu’exercice de questionnement métacognitif. Certainement pour apprendre à
raisonner logiquement il ne suﬃt pas de savoir qu’il faut raisonner. Pourtant nous avons
montré que l’activité présentée dans ce mémoire va dans la direction d’augmenter la
motivation des élèves face à une tâche non simple, ce qui peut sûrement rendre moins
diﬃcile le travail de l’enseignant.
A posteriori, nous pouvons bien voir des aspects qui peuvent être améliorés. Notam-
ment, les notes en Figure 4.1 montrent clairement que les élèves ont trouvé le Problème 2
nettement plus simple par rapport au Problème 1. De plus, comme déjà dit, nous avons
remarqué que plusieurs élèves ont terminé la tâche simplifiée en moins d’une période et
que, d’un autre côté, certains élèves n’ont pas terminé la tâche non simplifiée. Le temps
serait donc mieux utilisé en envisageant par exemple un peu plus d’une période pour les
tâches sans simplification et un peu moins d’une période pour les tâches simplifiées.
Enfin, il n’est pas exclu qu’un meilleur choix des sujets ou des tâches pourrait rendre
plus visible l’eﬀet qui nous intéresse, par exemple des tâches purement algébriques ou
purement géométriques.
D’un autre côté, nous sommes conscients des limites de notre méthodologie de re-
cherche. Premièrement, la note chiﬀrée ne qualifie pas complètement l’apprentissage, pour-
tant nous avons choisi de travailler avec les notes afin de pouvoir obtenir des résultats
quantitatifs. De plus, nous avons évalué le test conclusif en utilisant la méthode d’éva-
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luation et l’échelle auxquelles les élèves sont habitués : il n’est pas exclu que les résultats
puissent changer légèrement avec une méthode d’évaluation diﬀérente.
Pour finir, comme déjà dit, à cause du fait que le nombre d’élèves n’est pas énorme
les résultats de notre analyse ne sont pas significatifs du point de vue statistique : le
t-test donne p1 = 0.78 pour le Problème 1 et p2 = 0.45 pour le Problème 2 (la valeur
de p représente la probabilité que le résultat soit due au hasard). Si nous considérons
l’hypothèse qu’au moins une des deux diﬀérences ne soit pas due au hasard, nous obte-
nons p = p1 · p2 = 0.35. Bien que pour un travail scientifique le seuil de significativité
est normalement 1 fixé à p = 0.05, pour un travail de recherche en sciences humaines
cette valeur pourrait déjà être considéré comme intéressant. D’un autre côté, comme déjà
discuté, l’aspect positif est que nous n’avons pas crée des graves disparités dans la classe ;
sinon nous devrions envisager des séances de compensation pour équilibrer le niveau des
élèves.
Du point de vue de la recherche en général, notre travail nous semble intéressant
parce que normalement les auteurs considèrent comme un postulat le fait que les élèves
nécessitent des tâches non simples ou non isolées pour bien apprendre les mathématiques,
voir par exemple Robert (2003). Dans notre cas, par contre, nous avons pu vérifier cette
aﬃrmation de manière quantitative, même si avec les limites que nous venons de discuter.
De plus, comme déjà discuté, des activités didactiques du même type de celle que nous
avons préparée et analysé pourraient bien constituer le point de départ pour des recherches
ultérieures. Notamment, il serait intéressant de poursuivre cette recherche dans le sens
de :
— Vérifier si le savoir métacognitif qui reste aux élèves après une activité de ce type
pourrait améliorer les problèmes des élèves en diﬃculté pour lesquels «le savoir
s’arrête à l’action. Ces élèves ne réussissent pas à traduire en représentations men-
tales, encore moins en concepts, l’ensemble des tâches qu’on leur propose et les
cours correspondants» (Robert et al., 1999).
— Vérifier si la “résistance” de la classe face à des tâches complexes diminue après
une activité de ce type. Il serait intéressant d’étudier cette amélioration de manière
quantitative, par exemple en regardant si et jusqu’à quel point les “demandes de
simplification” des élèves diminuent après une telle activité et interaction métacog-
nitive.




Groupe A   Tâche 1   Elèves : ................ , ..................
Faisceaux de droites
1. Ecrire l’équation du faisceau des droites qui passent par le point P (4; 6).
Marche à suivre :
(a) Partir de l’équation y = mx+ q.
(b) Substituer x et y par les cordonnées du point P .
(c) Résoudre l’équation par rapport à q, c’est à dire trouver q = ... (en fonction de m).
(d) Substituer l’expression trouvée pour q dans l’équation y = mx + q, pour obtenir une
équation en x, y et m. Pour chaque valeur de m, l’équation décrit une droite passant
par le point P (vérifier en substituant les cordonnées de P à x et y).
2. Trouver la droite du faisceau qui passe par le point Q(8; 9).
Marche à suivre :
(a) Partir de l’équation du faisceau trouvée au point 1.
(b) Substituer x et à y, dans l’équation, par les cordonnées du point Q.
(c) Résoudre l’équation (en m) que vous avez obtenu.
(d) Substituer cette valeur de m dans l’équation du faisceau pour trouver l’équation de la
droite passant par P et Q (vérifier que les cordonnées de P et Q satisfont l’équation).
3. Déterminer l’équation de l’axe du segment PQ.
Marche à suivre :
(a) Trouver les cordonnées du point moyenne M du segment PQ en utilisant la formule





(b) L’axe doit passer par M et avoir coeﬃcient angulaire égale à moins l’envers du coef-
ficient angulaire m que vous avez trouvé pour la droite par P et Q (point 2). On peut
appeler donc m0 =  1/m (trouver la valeur de m0).
(c) Ecrire l’équation yM = m0xM + q. Résoudre l’équation pour trouver la valeur de q.
(d) L’équation de l’axe est donc y = m0x + q (à écrire avec les bonnes valeurs de m0 et
q). Vérifier que M appartient à cette droite.
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Groupe B   Tâche 1   Elèves : ................ , ..................
Faisceaux de droites
1. Ecrire l’équation du faisceau des droites qui passent par le point P (4; 6).
2. Trouver la droite du faisceau qui passe par le point Q(8; 9).




Groupe A   Tâche 2   Elèves : ................ , ..................
Systèmes et régions du plan cartésien
L’équation d’une droite est une équation algébrique du 1er degré en 2 inconnues. Nous
pouvons donc interpréter un système de 2 équations du 1er degré en 2 inconnues (x et y)
comme la recherche du point d’intersection de deux droites.
1. Résoudre le système : ⇢
x  2y = 4
2x+ 3y = 15
2. Dessiner les deux droites représentées par les deux équations du point 1, et trouver
graphiquement le point d’intersection. Que remarquez-vous ?
3. On sait qu’un système 2⇥2 peut être déterminé, indéterminé ou impossible. Donner
une interprétation graphique des trois situations, en faisant des exemples.
4. Les inéquations en 2 inconnues (x et y) peuvent également être interprétées comme
des parties du plan. Déterminer la surface de la région qui satisfait au système qui
suit : 8<: y > 2y < x
y <  13x+ 8
Après avoir terminé : quelle est la tâche que vous avez trouvé la plus diﬃcile ?
Elève 1 : .............................................. Tâche 1 ou Tâche 2
Elève 2 : .............................................. Tâche 1 ou Tâche 2
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Groupe B   Tâche 2   Elèves : ................ , ..................
Systèmes et régions du plan cartésien
L’équation d’une droite est une équation algébrique du 1er degré en 2 inconnues. Nous
pouvons donc interpréter un système de 2 équations du 1er degré en 2 inconnues (x et y)
comme la recherche du point d’intersection de deux droites.
1. Résoudre le système : ⇢
x  2y = 4
2x+ 3y = 15
Marche à suivre : utiliser une des méthodes algébriques connues (substitution, réduction,
comparaison ou Cramer)
2. Dessiner les deux droites représentées par les deux équations du point 1, et trouver
graphiquement le point d’intersection. Que remarquez-vous ?
Marche à suivre : passer à la forme explicite et dessiner les deux droites comme nous avons
appris. Vérifier graphiquement que les cordonnées du point d’intersection correspondent
à la solution du point 1.
3. On sait qu’un système 2⇥2 peut être déterminé, indéterminé ou impossible. Donner
une interprétation graphique des trois situations, en faisant des exemples.
Marche à suivre :
(a) Déterminé veut dire solution unique, comme dans l’exemple des points 1 et 2. Combien
de points en commune ont-elles les deux droites ?
(b) Impossible veut dire que les deux droites n’ont pas de points en commune. Dans quelle
situation sommes-nous ?
(c) Indéterminé veut dire que pour chaque x on a une solution, c’est à dire que pour
chaque x nous avons un point d’intersection des deux droites. Dans quelle situation
sommes-nous ?
4. Les inéquations en 2 inconnues (x et y) peuvent également être interprétées comme
des parties du plan. Déterminer la surface de la région qui satisfait au système qui
suit : 8<: y > 2y < x
y <  13x+ 8
Marche à suivre :
(a) Substituer le > et < par = et dessiner les trois droites.
(b) Pour chaque droite, considérer la région au dessous si on avait y < ..., au dessus si
y > .... Prendre l’intersection de ces trois régions.
(c) En déterminer la surface en utilisant les faits connus sur les figures géométriques.
Après avoir terminé : quelle est la tâche que vous avez trouvé la plus diﬃcile ?
Elève 1 : .............................................. Tâche 1 ou Tâche 2




Test Conclusif   Elève : ......................... ; Groupe : ..........
Problème 1
Dans le cas m 6= 0, déterminer quelle est la droite du faisceau décrit par l’équation :
y = mx+ 5 +m2 .
telle que le point avec ordonnée égale à 5, qui appartient à la droite, est situé à distance
13 de l’origine.
Problème 2
Déterminer pour quelles valeurs du paramètre k le système suivant admet une solution :8<: 4y   x = 42y + x = 8
y = kx  2k
Après avoir terminé les deux problèmes : quel problème as-tu trouvé le plus diﬃcile ?




d’interaction entre enseignant et élèves
Date : 11/12/2014.




-/- troncations (quelqu’un qui coupe la parole)
(XXX) ininterprétable, inaudible
/ // /// pause de durée variable (/ 1 sec, // 2 sec, /// 3 sec et plus )
Ens, éls Enseignant, élèves
CEL, ALB, ... prénom de l’élève Céline, Albert, etc...
Table D.1: Conventions de transcription.
1. (Ens) Alors, j’ai corrigé le test et maintenant je vais vous expliquer le sens de
l’activité qu’on vient de faire. -
2. (éls) (XXX bruit dans la classe, rires des élèves)
3. (Ens) Silence s’il vous plait. Avant de vous rendre le test, je voudrais vous montrer
les résultats de l’activité... // Le tableau interactif ne marche pas, alors vous devez
venir ici et les regarder sur mon ordinateur...
4. (éls) (bruit dans la classe, les élèves se lèvent et s’approchent)
5. (Ens) Restez calmes, un à la fois s’il vous plait ! +
6. (éls) (XXX bruit)
7. (MAT) C’est nous ça ? +
8. (Ens) Oui, ce sont vos résultats.
9. (JUN) -/- C’est la note ça ?
10. (Ens) Oui... // Alors, je vous explique. / Le groupe A avait la marche à suivre
pour la tâche 1 qu’on a eﬀectué mardi, le groupe B avait la marche à suivre pour la
tâche 2. Mais remarquez que le problème était exactement le même... // regardez...
11. (SOF) Uaa... / c’était le même problème ! ? +
12. (Ens) Oui.
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13. (éls) (XXX bruit dans la classe)
14. (JUN) J’ai eu 7 ! !
15. (AND) Moi aussi ! ! / Mais ici j’ai 4... -
16. (éls) (XXX bruit, plusieurs élèves parlent en même temps)
17. (Ens) Alors, au test vous aviez 2 problèmes qui étaient du même type, // c’est à
dire, le premier problème était presque comme la tâche 1, et le deuxième problème
était presque comme la tâche 2. C’est clair ?
18. (MAT) Oui. Je pense avoir compris.
19. (LAR) Mais Monsieur, nous aurons une note ?
20. (Ens) Oui, on va parler des notes tout de suite. Mais maintenant je voudrais vous
expliquer le sens de l’activité...
21. (LAR) -/- Mais la note est celle qui est là ? +
22. (Ens) Oui mais, alors, regardez ici. // Le groupe A, qui avait la marche à suivre
pour la tâche 1, a fait mieux le problème 2 dans le test. / Et le groupe B, qui avait
la marche à suivre pour la tâche 2, a fait mieux le problème 1 au test. // Regardez
ici, le vert est la moyenne meilleure, le rouge est la moyenne plus basse...
23. (JOA) Oui, c’est vrai.
24. (MAT) Monsieur, le but était de nous montrer ça ?
25. (Ens) Oui. Qu’est ce que vous en déduisez ?
26. (MAT) Que c’est mieux sans marche à suivre.
27. (Ens) Exactement. Très bien. Est-ce que c’est clair pour tout le monde ? /// Ma-
rina, tu as compris ?
28. (MAR) Non.
29. (Ens) Alors, au test vous avez fait mieux le problème qui était SANS marche à
suivre dans les tâches préparatoires. C’est à dire... // on voit que si vous n’avez
pas de marche à suivre, et vous devez raisonner, après vous êtes plus capables de
résoudre ce type de problèmes. // Je vous ai convaincu ? +
30. (GER) Oui.
31. (JUN) Oui
32. (ARN) Bah... disons oui.
33. (éls) (XXX bruit dans la classe)
34. (Ens) Mais pourquoi ça selon vous ?
35. (MAT) Je sais pas
36. (MAR) Parce qu’on a raisonné !
37. (Ens) Exactement, très bien. C’est pour vous convaincre de ça que je vous ai
proposé cette activité. // Pour vous montrer qu’on apprend plus de math si on
raisonne de manière autonome et logique, que si on a toujours des marches à suivre.
// Par exemple, vous vous souvenez que quand on a fait les... // les théorèmes sur
les triangles vous m’aviez demandé comment on faisait pour savoir chaque fois quel
théorème utiliser, et je vous avais dit que vous deviez raisonner ? - Oui, Marina ?
38. (MAR) Moi an classe je comprends mais quand je suis toute seule je n’arrive pas
et ça m’énerve.
39. (JOA) Je sais pas.
40. (Ens) Oui, ça arrive. C’est normale.
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41. (JUN) Mon problème est que, ici . . . dans notre établissement... on n’a pas le droit
de prendre le test à la maison...
42. (JOA) -/- C’est faux, on peut photocopier !
43. (éls) (XXX bruit dans la classe)
44. (Ens) Beh, le test avec note orale vous pouvez le prendre... / l’écrit vous pouvez
prendre des photocopies...
45. (éls) (bruit)
46. (Ens) De toute façon, remarquez que pas tout le monde avait terminé les tâches
préparatoires, /// mais en moyenne on voit qu’il y a une diﬀérence. C’est à dire,
le seul fait d’avoir dû réfléchir vous a aidé à mieux comprendre.
47. (JOA) Mais, le math...
48. (éls) (XXX bruit dans la classe)
49. (MAT) Pourquoi vous me fixez Monsieur ? +
50. (éls) (rires des élèves)
51. (Ens) Non, non, c’est un discours générale.
52. (éls) (XXX bruit dans la classe)
53. (Ens) Non, alors, c’est... /// disons, maintenant je vous rend le test mais je vous
conseille de réfléchir... / parce que, disons... / de réfléchir sur votre méthode d’étude,
parce que la diﬀérence entre un étudiant plus mature et un étudiant plus. . . //
54. (MAT) Immature
55. (Ens) Oui, moins mature, c’est que l’étudiant mature sait qu’il ne doit pas chercher
de se souvenir quelle est la marche à suivre,... face à un problème..., // mais il est
capable de raisonner de manière logique. /// En plus l’étudiant mature, quand
quelque chose ne va pas, est capable d’analyser sa propre méthode d’étude et de
voir si il y a quelque chose à changer ou pas.
56. (JUN) Mais moi...
57. (éls) (XXX bruit)
58. (Ens) Ok ? En général, quand vous voyez que ça ne va pas, vous devez réfléchir sur
votre méthode d’étude. Cette expérience servait à vous faire réfléchir un peu. Et
maintenant je vais vous dire vos notes...
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